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1. Transforméede Fourier discretebidimensionnelle

Soitlesimagesni t.tif etcamman. tif enniveauxde gris. Calculerleur transfornéede Fourier &
l'aide dela fonctionMatlabf f t 2 etlesafficher aveclesbassedréquencesu cente del'image (utiliser
fftshift).

(a) Modifier la valeurdesimagestransfornéesenannulantla phasedeleurs coeficients
(b) Mémequestionendonnantle mememodulea touslescoeficients

(c) Créeruneimage a partir dela phasedem t etdumoduledecanman.

(d) Quellesconclusiongirez-vousle cesdifferentesmanipulations?

Soitmi t I'image originale. Sonchagementt sonaffichageal’aide de Matlabsefait ainsi:

>> x = inread('mit.tif");
>> i mshow(x) ;

On proccdede mémepourI'image canman. On calculeensuitela transfornéede Fourier (complexe )
del'image. Il estintéressante repesenteta normede la transfornéede Fourier, puisqu’ellerepesente
I'amplitude desfréquencespatialegiel'image. Enintensig, onvisualiseainsi:

>> y=fft 2(x);
>> ynod = abs(fftshift(y));
>> | magesc(l og(ynod)); axis(’square’);

L'utilisation de la fonctioni magesc ci-dessupermetd’utiliser toute la gammedynamiquede I'image
pour la visualisation. On peutvérifier quesum(sun(x)) = y(1,1) = max(max(y)). La fonc-
tionf ftshi ft permetderecentrery pourvisualiser’'amplitude du contenufréquentielavec les basses
fréquenceaucentredel'image (domaineprincipal).

La phasedu contenufréquentielde I'image estplus difficile a app€hender Afin de serendrecomptede
l'importancedel'information contenuedansla phasepn peutvisualiser'image de phasecommesuit :

>> z = ifft2(y./abs(y));
>> imagesc(abs(z)); axis square;

Cesrésultatssontdonrésdansla figure 1.

L'imagedelafigure2 repiesentd'image dela transfornéeinversede la “transformée” forméedela phase
delatransfornéedelimage mi t avecle moduledela transfornéede'image canman. Lescommandes
pourobtenircerésultatsontlessuivantes



Figurel: Imageoriginale (a gauche)jogarithmedu modulede la transfornée de Fourier recentée (au centre)et imagede
phasgadroite).

>> Fcamman=fft 2( camman) ;

>> Fmit=fft2(mt);

>> Fni x=abs(Fcamman) . *exp(i *angl e(Fnit));
>> mi x=i fft2(Fmx);

>> | magesc(abs(m x));

L'information portée par la phasede I'image semblenettementplus significatve que celle portée par le
module(cf. fig 2). En effet, la phaseinforme surI’'emplacementt I'orientation de tousles contoursde
l'image, alorsquele modulenerenseignejuesur“l'intensité” de cescontours.

Figure2: Importancedel'information contenuelansla phasedela transfornéede Fourier

2. Filtrage par convolution et par transforméede Fourier :
Soitun sysémeayantenentréeuneimage x detaille M x N etensortiel'image aprésfiltragey = g * xx
avecunfiltre g detaille K x L.
(a) Calculeretvisualisery dansle casd’un filtre ¢ = ones(K, L) pour (K, L) = (1,8), (8,1) et(8,8)
(utiliser lesfonctionsconv2 oufi |l t er 2).
(b) Calculery enpassanpar le domainefréquentiela I'aide dela fonctioni f f t 2).
(c) Queconstatez-vou?
(d) Endéduire'utilit €deg enfonctionde (K, L).

Le filtrage dez parcorvolutionavec g estimmédiat:

>> X = inread(’ camman.tif’);



>> imagesc(filter2(ones(1,8),X)); axis square;
>> figure
>> jmagesc(filter2(ones(8,1),X)); axis square;
>> figure
>> imagesc(filter2(ones(8,8),X)); axis square;

L'applicationde cesfiltragesa x estrepresenéea la figure 3. Pour (K, L) = (1,8), il s’agitd’un filtre
passe-bakorizontaltrespronon@, résultanten un “flou horizontal”. De méme,pour (K, L) = (8,1), le
filtrage estpasse-basertical. Dansle casou (K, L) = (8, 8), lefiltre estpasse-basotrope.

Figure3: Filtragepasse-babkorizontal(a gauche)yertical (au centre)etisotrope(a droite).

Sion passeparle domainefréquentielle filtrage passe-basotropeestdonre par:

>> TFX = fft2(X);
>> TFG = fft2(ones(8, 8), 256, 256)
>> TFY = TFG . * TFX;

>>y = i fft2(TFY);

Le résultatobtenudanslesdeuxcasestcompagalafigure4. Il estimportantdenoterl’adjonctionde zéros
ala matriceg demankrearespecteta taille del'image d’entrée.Leslégeresdifferencesipparaissardans
lesimagedela figure4 sontduesaufait quedanse domaingréquentielJorsquele filtrage s’appliqueprés
desbordsdel'image, 'image estrépéteede partet d’autre(puisqu’onestdansle domainede Fourier). Cet
“effet debords”estclairementisible dansle hautde I'image ou lesjambesdu cameramaméapparaissent.
Dansle casde I'utilisation defi | t er 2, deszérossontajougsa I'image originale (cettetechniqueest
appeke paddingen Anglais) lorsquele filtre s’approchedesbords,créantun autretype d’'effet de bords
bienconnu.

3. Filtrage d’'une imagepar Laplacien:
(a) Appliquerl'opérateurLaplaciendiscretbidimensionneVudurantla séance3 & uneimage quelconque
etendéduire'utilit & de cefiltrage.

(b) Que se passe-t-ilsi on effectuela differenceentre I'image originale et I'image ainsi filtr ée par le
Laplacien?

(c) Al'aide dela fonctionmesh etdestablesde couleuss hsv ethot , afficherla réponsdréquentielle
duLaplacien

La réponsa@mpulsionnelledu Laplacienestbienconnue

0 1 0
gk,h)=( 1 -4 1
0 1 0



Figure4: Filtrageisotropepar multiplication destransforngesdansle domainefréquentiel(a gauche)et par convolution (a
droite).

L'applicationdefiltre auneimages’effectuedela mémemankirequepourlesexercicegpréccdentsasaoir
enutilisantla fonctionf i | t er 2. La figure5 montrele résultatobtenuapresfiltrage del'image caman
parle Laplacien: il s'agitbiend’un filtre utile pourla détectiondescontours.

Si on soustrait’image filtrée de I'image originale, on opere un “rehaussementtiescontoursde I'image
originale.

Figure5: Détectiondescontours(a gauchektrehaussemerta droite).

La reponseréquentielledu Laplaciense calculea I'aide de la fonctionf ft 2. On a utilisé la fonction
sur f ¢ pourrepiésentecetteréponse

>> Fg = fft2(g, 256, 256);
>> surfc(abs(fftshift(Fg))); shading flat;

Cetteréponsdréquentielleestdonréedansla figure 6.

Remarque : si on essaiede filtrer I'image via la transfornée de Fourier, il fauttenir compted’un point
importantconcernanta repesentatiordu filtre g. En effet, dansMatlab, les matricesont toujoursleur
origineen(1,1), c'esta-direle premierélementdela premereligne. Il fautdoncréarrangetesélementsle
g avantd’appliquerla transfornee.Celapeutsefaireenutilisantsuccessiementiesfonctionsf f t shi f t ,
fliplr etflipud pourobtenirfinalement

4 1
Inew(k,1) = 1 0
1 0
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Il fautégalemenpensem ajouterensuitedeszéroslors dela transfornéede Fourier. Ceciestais gracea

lafonctionf ft 2.



Figure6: Réponsdréquentielledu Laplacien



